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Abstract 



The invention deals with a display device with a frontsided optical conductor and a sidewise arranged 
lightsource. It is proposed to form the light producing and dispersing part of the display device in the fol- 
lowing manner: The optical conductor has a wedge-like shape in its section covering the optically effec- 
tive display layer, i.e. the backside of the wedge is situated in the plane of display, while the frontside of 
the wedge is slightly inclined relative to the plane of display. The section of the wedge has no optical 
contact with the other display parts, it will receive the artificial light via its base surface, whereby the 
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and provided with an embedded lightsource If the display is fitted with two polarizing elements, it is rec- 
ommended to place the optical conductor between the anterior linear polarizer and the anterior carrier 
plate. 
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A Passive Electro-Optical Display Device 

The invention deals with a display device according to the generic term of claim 1 . This 
kind of a liquid crystal display device has been described in DE - OS 26 55 166. 

Passive display devices, which do not produce their own light as well known, have to be 
provided with an additional lightsource, if the device is to display the message also in the dark. 
Thereby, the display device is arranged in such a way, that under favorable environmental lighting 
conditions, the device may also be operated without an additional lightsource, whereby the light- 
source may be optionally turned off and on. 

These requirements may be met, if the optically effective layer is underlayed by a semi- 
permeable mirror, which will function as a reflector during the day and will permit during the night 
the transmission of the light of a lamp arranged behind the semi-permeable mirror. This kind of 
concept, which has found in the meantime a wide acceptance in the practice, has however also a 
series of shortcomings: The transflector has only a mediocre reflection- and transmission grade, 
whereby the lightsource has to be turned on relatively frequently, which is particularly unsatisfac- 
tory at passive display devices with their extremely low switching efficiency. Thereby, the display 
qualities are also often unsatisfactory, which is particularly critical at dawn and dusk, whereby 
only the option between a dark /semi-bright contrast and a bright /semi-bright contrast is available. 
Furthermore, the display device is afflicted with a certain switching expenditure, if the controlling 
is to be earned out normally in the reflection mode and complementary in the transmission mode 
(DE-OS 25 31 371). 

Therefore, the technical community has already shown for some time a great interest in the 
development of purely reflective displays with obliquely aligned lightsources, especially since this 
type of display device will generally have a still larger range of viewing angles than a device oper- 
ated in the transmission mode. Initially, the device is operated with reflecting reflectors and 
obliquely aligned masks, which will absorb the portion of the light as transmitted through the 
turned off liquid crystal areas and as reflected, whereby the viewer can only perceive the artificial 
li^ht nimod onto the nrtivatcH nrens of the liquid rrvst.nl ns subsrqnrntlv scattered in its direction 

design requires a substantial expenditure and the theoretically possible \ iev.ing angles \\\\\ be 
greatly restricted. 



These disadvantages may be eliminated, if the artificial light is directed onto a film sub- 
strate placed in front of the display and if the film surface is provided with such a surface struc- 
ture, whereby the incoming radiation is reflected into the interior of the display. The main problem 
at this proposal deals with the development of a surface profile, at which the illumination light will 
be transmitted with a possibly low reflection and in a uniformly dispersed manner. If the film sur- 
face is composed of parallel micro-prisms as described in the earlier cited German (OS) patent 
application, and if the prisms are formed in such a way, that they have a surface facing the light- 
source, while vertically extending relative to the plane of display, and that they have another sur- 
face facing away from the lightsource, whereby this surface is slightly inclined against the main 
direction of the incoming light, the light beam will be retroreflected essentially perpendicular to the 
plane of display. However, the optical properties of this kind of display device are not yet by no 
means optimal: A predominant Dart of the incident light will be lost due to interfacial reflections, 
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the light beam has to be aligned as parallel as possible and the prism pattern will become optically 
visible. Furthermore, the preparation of the display device will become, thereby, complicated and 
expensive, whereby the film is to be carefully positioned in a defect-free optical contact with its 
substrate by means of a suitable adhesive. 

The objectives to be achieved by the present invention deal with a further development of 
the optical conductor of a display device of the aforementioned kind, whereby the conductor re- 
quires only a small space and will not cause a reason for optical disturbances, will offer a high 
utilization (yield) of the light and may be assembled without any particular expenditures. These 
objectives have been achieved according to the invention by a display device with the characteristic 
criteria as specified in the patent claim 1 . 

The proposed solution of the problem is based on the following linear optical phenomena. 
A light beam, which will enter into a wedge-like element via its base surface and will undergo a 
total reflection at one of the two inclined wedge surfaces, will be conducted away into the tip of the 
edge due to the additional total reflections in the interior of the element. At each of these reflec- 
tions, the angle (a) of incidence of the light beam will become smaller by the amount of the angle 
(P) as formed by the two inclined surfaces of the wedge with each other. If the angle (a) becomes 
smaller than the minimum value for a total reflection, the light beam will leave the wedge either in 
a direction away from the display or in a direction towards the display. In this manner, at a display 
device according to the invention, about one-half of the light entered into the wedge section, may be 
utilized. The distance to be covered by the repeatedly reflected light in the wedge section, depends 
on the opening angle of the wedge and on the angle of incidence at the first reflection. Therefore, by 
choosing the angle (P) , the location of the lightsource and the geometric angular dispersion of the 
light beam emitted from the lightsource, it can be defined, at which width of the wedge section, the 
light will be exited at the backside. 

Experiments have shown, that by means of the optical conductor according to the inven- 
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and 10". The required separation between the wedge and the wedge earner ma\ be readily realized 
A sufficient effect will already be achieved, if working without an adhesive and simply placing the 
optical conductor onto the carrier plate 



From DE-OS 25 52 278, it has been known for some time to use a wedge-like optical dis- 
tributor at liquid crystal display devices. At these known designs, the light conductor is, however, 
arranged behind the actual liquid crystal cell; besides, the wedge is formed by a bundle of optical 
fibers optically separated from each other. Thereby, the radiation forms a different light path be- 
tween the lightsource and the observer. 

Advantageous forms of execution and further developments of the invention are the subject 
of the additional claims. 

In the following, the proposed solution shall be further explained by describing a preferred 
execution example, which is illustrated in a sidewise sectioned view in the attached drawing *). 

The drawing shows a liquid crystal display device with an anterior linear polarizer (1), an 
optical conductor (2), an anterior carrier plate (front plate) (3), a posterior carrier plate (backside 
plate) (4), a posterior linear polarizer (6), which is crosswise aligned relative to the anterior linear 
polarizer, and with a diffusive reflector (7). The polarizer (1) is positioned on the conductor (2), 
which in turn is placed on the carrier plate (3). In spite of their touching contacts, these 3 compo- 
nents are optically sufficiently de-coupled from each other, since their surfaces are rough. The two 
carrier plates, from which the anterior plate will extend the posterior plate at two sides, are tightly 
connected to each other at a given distance by means of a frame (8). The chamber formed by the 
frame and the two carrier plates, is filled with a liquid crystal layer (9). At the surface sides facing 
each other, the two plates are each fitted with electrodes (the front-electrode is composed of sepa- 
rately controllable segment electrodes (11), while the backside electrode (12) is a continuous elec- 
trode) and with orientation layers (13) and (14), respectively. In the illustrated case, the display 
functions according to the principle of the so-called "rotating cell", which has been described in 
details in DE-AS 21 58 563. 

The optical conductor is formed as described in the following: In the part of the conductor 
covering the backside plate ("wedge section") as indicated in the drawing by the reference number 
"16", the conductor has the shape of a wedge. This shape of the wedge is formed due to the fact, 
that the backside of the wedge section is aligned in parallel to the plane of the plate, while the 
frontside of the wedge section is inclined towards the plane of the plate by an angle (P). This angle 
(P) usually amounts from 4° to 12°, preferably from 6° to 9°. The conductor part formed as an 
extended base area of the wedge section, is bent towards the rear by 90° and is beveled in a slope at 
the outer bent edge. This part, which is mirror-coated with a layer (17), contains a small lamp (18). 

For illustrating the path of the radiation in the optical conductor as emitted from the light- 
source (18), the paths of two randomly selected light beams (19,21) are illustrated. As seen, the 
angle (a) of incidence, i.e. all the angles formed with the normal to the interface surface will de- 
crease from reflection to reflection until finally the light will exit towards the reflector. Here, the 



*) The page with the drawings is evidently missing (not submitted for translation). — HLS 
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The illustrated type of a liquid crystal display device is not only compact and light- 
intensive, but is in particular also characterized by the fact, that the controllable segment electrodes 
will not produce a disturbing shadow. This kind of a parallax effect is usually very pronounced at 
oblique angle of incidence, but may be almost completely eliminated, if (as in the present case) the 
light of the lightsource as directed into the liquid crystal layer is non-polarized (see the older, non- 
published German patent application P 29 37 277.8). 

The invention is not restricted to the illustrated execution example. The skilled artisan will 
have e.g. a substantial freedom in selecting the shape of the optical conductor. In particular, in 
forming the wedge section, one could deviate from a mathematically strict shape of a wedge, if 
found to be suitable. For instance, the distribution of the light coupled in the display may also be 
altered by having a curved (convex or concave) wedge ftontside, whereby in this case, the opening 
angle (P) amounts to an angle with an average value. 

6 Patent Claims 

1 Figure (not submitted for translation — HLS) 



PATENT CLAIMS 



1 . A passive electro-optical display device with 

a) two carrier plates (front plate, backside plate) arranged in parallel to each other and situ- 
ated one behind the other in the direction of viewing, 

b) a layer of a medium switchable between various optical states, in particular a liquid crys- 
tal, to be placed between the two carrier plates, 

c) a reflector arranged behind the backside plate, 

d) a lightsource and 

e) an optical conductor for deflecting the light from the lightsource to the reflector, whereby 
this optical conductor consists of a transparent material with a refractive index of > 1, is 
arranged in front of the front plate and covers at least the switchable layer and has a sur- 
face at least in the section covering the layer , which extends at the side facing away from 
the viewer (backside), in parallel to the plane of the layer and contains at the other side 
facing the viewer (frontside) at least one part-surface obliquely inclined relative to the 
plane of the layer, 

wherein 

f) the frontside of the optical conductor section (wedge section (16)) covering the said layer, 
contains only a single inclined part-surface, which gives the optical conductor section its 
wedge-like shape, 

g) the light of the lightsource (18) enters into the wedge section (16) via its base surface, 

h) the opening angle of the wedge section (16) is of such a size, that the light of the light- 
source (18) entering the wedge section via the base surface, undergoes a total reflection at 
least at the first reaching of the inclined part-surface, and 

i) the wedge section (16) has no optical contact with the front plate (3). 

2. A display device according to claim 1, wherein the opening angle of the wedge section (16) is 
between 4° and 12°, preferably between 6° and 9°. 

3. A display device according to claim 1 or 2, wherein the reflector (7) produces a diffused re- 
flection. 

4. A display device according to one of the claims 1 to 3, wherein the lightsource (18) forms an 
integral structural part of the optical conductor (1). 

5. A display device according to one of the claims 1 to 4, wherein the optical conductor (1) ex- 
tends beyond the base area of the wedge section (16) and is sharply bent in this section towards 
the rear. 

. allgCU Hi IIOIU Ol UlvJ IIOIU plUlc UJki DCUlIlli iiU. Ii*kkm^ |)iau. WIICI CIII ii.v j >iuu ■ 

1 1 ) is arranged between the anterior linear polarizer (2) and the from piate {}) and hub no opti- 
cal contact with the anterior linear polarizer (2). 
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© Passive elektrooptische Anzetgevorrichtung. 

© Die Erfindung be2ieht sich auf ein Display mit einem 
frontseitigen Lichtleiter und einer seitlich angeordneten 
Uchtquelle. Es wird vorgeschlagen, den lichterzeugenden 
und verteilenden Teil der Anzeigevorrichtung folgender- 
rnaGen auszugestalten: Der Lichtleiter hat in seinem die 
optisch wirksame Displayschicht uberdekkenden Abschnitt 
eine Keilform, d.h., die Ruckseite des Keils liegt in der 
Displayebene, wahrend die Keilvorderseite gegen die Dis- 
playebene etwas geneigt ist. Der Keiiabschnitt hat mit den 
ubrigen Displayteilen keinen optischen Kontakt, er empfangt 
das Kunstlicht durch seine Basisflache; die Anordnung ist 
dabei so getroffen, dafS das durch die Basisflache empfange- 
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in etnem oevorzugten Austur.rungsDeispiei >s: cer L-icntieitei 
uoer aie oasisfiacne aes \eiidbbiJ nmts iuitaus veriarigerl, 
nach hinten abgeknickt und in seinem geknickten Bereich 
varspiegelt und mit einer eingebetteten Lichtquelle verse- 
hen. Hat das Display zwei auftere Polarisatoren, so empfiehlt 
es sich, den Lichtleiter zwischen den vorderen Linearpolari- 
satrjr und die vordere Tragerplatte zu Qlazieren 

Hauotanwencur.gsgeciet: rlussiq < r s*3;'anze: ^w*. 
besondere sogenannte "Drenzelien 
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Passiye_elektroo;Dtisch^ 

Die Erfinduag betrifft ein Display gemSLB dem Oberbegrifi 
des Anspruchs 1. Eine solche Flilssigkriatallanzeige 
wird in der DE-OS 26 55 166 beschrieben. 

5 

Passive Displays, die bekanntlich kein eigenes Licht 
erzeugen, muss en dann, wenn sie auch bei Dunkelheit 
anzeigen soUen, mit einer Zusatzbeleuchtung versehen 
werden. Die Anordnung ist dabei so zu treffen, daB die 
10 Anzeigevorrichtung unter gilnstigen Umgebungslichtver- 
haltnissen ohne zusatzliches Licht auskommt und die ' 
• Lichtquelle wahlweise zugeschaltet werden kanru 

k 

Diese Forderungen lassen sich erftillen, wenn man die 
15 optisch wirksame Schicht mit einem halbdurchlassigen 

Spiegel hinterlegt, der bei Tage als Reflektor fungi ert 
und nachts Licht von einer hinter der semi -transparent en 
Schicht angeordneten Lampe nach vorn durchtreten la£t. 
Ein solches Konzept, das sich inzwischen in der Praxis 

20 ' weitgehend durcbgesetzt bat, ist jedoch mit einer Reibe 
von Mangeln behaftet: Der Transflektor bat einen nur 
maBigen Reflexions- und Transmissionsgrad, so daS die 
Licbtquelle relativ haufig in Ansprucb genommen werden 
muB, ein Umstand, der gerade bei passiven Anzeigevor- 

~ c ~* cht^m^r* mi ^hr o7 !3 ^erin^eti Schaltleistungs— 

* ^ ■ - ^ t lX Ifc r_ii ^. — .... . - -_. . — • — — 

Darsxeilun^sauail^axen vz.ej.iacn :-c:. iu voiGcner. _cr_ 0 , 
besonders kritisch sind die Verbal triisse bei Eammer- 
licht, wo man lediglicb die Wabl zwischen einem dunkel/ 

19.01 .1951 
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halbhell-Kontrast und einem hell/halbhell-Koiitrast hat. 
Zudem 1st das Display mit einem gewissen Schaltungs- 
aufwand belastet, wenn man im Reflexionsbetrieb normal 
and im Transmisslons'be'trieb komplementar ansteuern 
5 muB.. (DE-OS 25 31 371). 

Die Fachwelt hat sich deshalb schon relativ fruh um 
die Entwicklung von rein reflektiven Displays mit 
schrag- davor angeordneten Lichtquellen bemuht, zumal 

10 dieser Anzeigentyp im allgemeinen nocli einen deutlich 

grSfieren Einblickwinkelbereich bietet als ein in Trans— . 
mission betriebenes Display. AnfSnglich arbeitete man 
mit spiegelnden Reflektoren und schraggestellten Mas- 
ken, die von dem Kunstlicht denjenigen Anteil, der die 

15 ausgeschalteten Fltissigkristallbereiche durchsetzte 
trn* riickgespiegelt wurde, abfangtj so konnte der Be— 
trachter w das Kunstlicht wahrnehmen, das auf akti- 
vierte Fliissigkristallbereiche traf und - an der Blende " 
vorbei in seine Richtung gestreut wurde (vergL. hier- 

20 zu den in "Electronic Engine ering*vom Mai 1974 erschie— 
nenen Artikel "The Illumination of Liquid Crystal Dis- 
plays"). Es liegt auf der Hand, dsLB eine solcka Aus- 
fuhrung eine erhebliche Bautief e erfordert und den 
theoretisch moglichen Betrachtungswinkelberei oh stark 

25 einschrankt. 

V 

Diese Nachteile entf alien, wenn man das kunatliche 
Licht auf eine dem Display vorgesetzte Folifc fallen 
laSt und der Folienoberflache eine solche 5 'cruktur gibt, 

u . in ^ 1 _tr I :.f\ v rt^ • w_*. w .^^Uy o ^- Y* _ — — r^*-*- >— — -■ - ■ - — — 

sungsansatz besteht darin, ein Oberflachenp.:ox"il zu 
finden, das das Beleuchtungslicht moglichst reflexions- 
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ana und gleichmaBig verteilt weiterleitet. Setzt man, 
wie dies in der eingangs zitierten Off enlegungsschrift 
vorgesehen ist, die Folienoberflache aus zueinander 
parallelen Mikroprismen zusammen und gestaltet man 
die Prismen so, daB sie eine der Lichtquelle zugewandte, 

m 

senkrecht zur Displayebene verlaufende Flache und eine 
der Lichtquelle abgewandte, gegen die Haupteinf alls- 
richtung dss Lichtss leicht geneigte Flache haben, so 
' werden die Lichtstrahlen im wesentlichen senkrecht zur 
Displayebene wieder zuriickgeworf en. Die optischen " 
Eigenschaften einer solchen Anzeige sind allerdings 
noch keineswegs optimal: Der Uberwiegende Teil des auf- 
treff enden Lichts geht durch Grenzflachenreflexionen 
verloren, das Lichtstrahlbiindel mufl moglichst 'parallel 

sein und das Prismenmuster tritt optisch in Erscheinung. 

* 

Uberdies wird die Displayf ertigung damit' belastet, daS 
die Folie mittels eines geeigneten Klebers sorgfaltig 
in einen.f ehlerfreien optischen Kontakt mit ihrer Uhter- 
lage gebracht werden muS, 

■ 

Aufgabe der vorliegenden Erflndung 1st es, den Licht- 
leiter einer Anzeigevorrichtung der eingangs genannten 
Art so auszubilden, dafl er wenig Platz beansprucht, 
keinen AnlaB zu optischen Storungen gibt, liber eine 
hohe Lichtausbeute verfQgt und ohne sonderlichen Auf- 
wand auf gebracht werden karm. Diese Aufgabe wird erfin- 
dungsgemafl durch' ein Display mit den Merkmal e ^es Patent- 

* 

anspruchs 1 gelost. 



an einer der beiden schragen Keilflachen eine Totalre- 
flexion erfahrt, wird durch weitere Totalref lexionen 
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tet. Bei deder dieser Reflexionen wird mm der Einfalls- 
winkel 06 des Strahls kleiner, und zwax um den Betrag 
des Winkels ft , den die beiden Schragflachen des Keils 
aiteinander bilden. Unterschreitet OC den Mindestwert 
5 fur eine Totalreflexion, so verlaBt der Strabl den- 

Keil, und zvar entveder in einer vom Display wegweisen- 
den Richtung oder zum Display hin. Auf diese ¥eise kann 

bei einer erfindungsgemaflen Anzeigevorrichtung etwa.die 
'Halfte des in den Keilabschnitt eingefluteten Kunst- 
10 liehta genutzt verden. Die Distanz, die das mehrfach . 
reflektierte Licht im Keilabschnitt zurucklegt, bangt 
vom Offnungswinkel des Eeils und vom mnf allswinkel bei 
der Erstreflexion ah. Deshalb kann man durch Van! des 
Winkels (3 , des Ortes der Lichtouelle und der Raunwin- 
15 kelverteilung der von der Lichtquelle abgegebenen Strah- 
lung festlegen, auf velcher Breite des Keilabschni-fctes 
das Licht nach bin-ten ausgekoppelt wird. 

Versuche haben gezeigt, daB man mit dem erfindungsgemaB 
20 vorgesehenen Licbtleiter das Anzeigenfeld relativ gleich 
mafiig ausleuchten kann; insbesondere treten keine s*5- 
renden Spiegelungen auf. Der Lichtleiter lBBt sich rela- 
-tiv flach halt en, da man mit sehr geringen Offnungs- 
winkeln fur den Keilabschnitt auskommt - typische fi - 
25 Werte liegen zvischen 5 Grad und 10 Grad. Die erforder- 
liche Trennung zwischen Keil und Keiltrager laflt sich 
leicht realisieren: Sie kommt schon dann in ausreichen- 
dem MaBe zustande, wenn man ohne ELeber arbeitet und 
, . - j aT -,-p Trasemlairte auflegt. 

"* T"* t r i r ■ i_j »— . -j. - ... j. ^— * i^j ■—- 



rm-ns =>Z 2T6 isx es an s^;~ sc^on sex. -- 
gerem bekannt, einen keilformigen Lichtverxeiler bei 
Flussigkristallanzeigen zu verwenden. Bei dieser vorbe- 

kannten Ausfuhrung befinde- sich der Lichtleiter aller- 
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dings hinter der eigentlichen FltissigkristaTLzelle ; 
aufierdem wird der Keil aus einem Biindel von optisch von- 
einander getrennten Lichtleitf asern gebildet. Somit 
gelangt die Strahlung auf andere Weise von der Licht- 
qaelle zim Betrachter. 

Vorteilhalte Aus g e s t altnn gen und Veiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand zusatzlicher Ansprliche. 

mm * * 

Der L5 sun gs vo r s chlag soli nun an Hand eines bevorzugten 
Ausfilhrungsbei spiels, das in der beigefugten Figur in 4 
einem Seitenschnitt dargestellt ist, naher erlautert 
verden. 

Die Figur zeigt ein Fliis si gkristalldi splay mit einem 
vorderen* Linearpolarisator 1, einem Lichtleiter 2, 

* 

einer vorderen Tragerplatte (Vorderplairte) "3 y einer 
hinter en Tragerplatte- (Ruckplatte) 4, einem hinteren, 
zum vorderen gekreuzten Linearpolarisator '6 und einem 
diffusen Reflektor 7. Der Polarisator 1 liegt au£ dem 

r 

Leiter 2, der s einer seits auf der Platte 3 ruht. Die 
drei Teile sind trotz ihrer Beriihrungskontakte optisch 
ausreichen voneinander entkoppelt, da ihre Oberflachen 
rauh sind* Die beiden. Tragerplatten, von denen die vor- 
dere die hintere an zwei Seiten uberragt, werden durch 
einen Rahmen 8 in einem vorgegebenen Abstand dicht mit- 
einander verbunden. Die durch den Rahmen und die beiden 
Tragerplatten gebildete Kammer ist mit einer Flussig- 
kri stalls chi cht 9 gefUllt. Die beiden Piatt en sind auf 

• wA * v < ^ ~ s-^w- w — - A ^* alio ^t; ox w, ^-^-l^ oduc-L l-ci^ ti** Jcd!:i. ^ 

elektroden 11, durchgehende Ruckelektrode 12) sowie mix 
Orientierungsschichten 13 bzw. 14 versehen* Das Display 

3»zrbsixs*t i.m vc 7 ""*"^ "* ^^^n-cL^n. ^ "! >^ ^ v-, td>-»^ -» .-3 
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ge nannt ea "Drehzelle", das in der DE-AS 21 58 563 au3- 
fOhrlich dargestellt wird. 

Der Lichtleiter ist folgendermaBen gestaltet. Er hat ■ 
in seinem die Riickplatte Uberdeckenden Teil ("Keilab- 
schnitt"), der in der Figur mit der Bezugsziffer 16 
versehen 1st, die Form eines Keiles. Die Keil^orm 

■ 

kommt dadurch zustande , daS die Rucks eite des Keilafc- 
schnitts parallel zur Plattenebene liegt und die Front- 
seite gegen die Plattenebene urn einen Winkel fh geneigt 
ist. /3 liegt in der Regel zwischen k- und 12 und hat 
vorwiegende Werte zwischen 6° und 9°. Der Leiterteil, 
der sich ah die Basisflache des Keilabschniirfcs anschliefit 
ist um 90° nach hinten geknickt und an seiner auBeren 
Knickkante abgeschragt. Dieser Teil, der mit einer 
Schicht 17 verspiegelt ist, enthalt ein Lainpchen 18. 

* 

• 

Urn zu veranschaul-ichen, welchen Weg die von der Licht- 
"quelle 18 enittierte Strahlung im Lichtleiter nimmt, 
sind die Verlluf e zweier willkiirlich heraus gegriff ener 
Strahlen 19, 21, eingezeichnet. Man erkennt, daB die 
Einfallswinkel CC , also diejenigen Wink el, die Strah- 
len jeweils mit den Grenzflachennormalen einschliefien, 
von Reflexion zu Reflexion abnehmen, bis die Strahlen 
schliefllich zum Reflektor hin austreten. Sie werden 
dort zurttckgeworf en und verlassen dann das Display end- 
gilltig. 

Der dargestellte Anzeigentyp ist nicht nur kompakt und 

... .. -F- . . ■ V- f • ■ - „"> : ■ *"*« *" -J..V. 

den Schatten werfen. iiin solcher Parallajcenexxekt ist 
normalerweise bei schragem Lichteinf all besonders aus- 
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gepragt und lafit sich praktisch vollstandig beseitigen, 
wenn man, wie im vorliegenden Fall, das Beleuclrtungs- 
licht unpolarisiert in die Fltis si gkri stalls chicht 
schick-t (vergl. hierzu die Sltere, nich-t vorverSffent- 
5 lich-fce Patentanmeldung P 29 37 277.8). 

Die Erfindung 1st nicht au£ das dargestellte AusfUh- 
rungsbeispiel beschrankt. So hat der Fachmann bei der 
Formgebung des Lichtleiters. noch einen erheblichen 

10 Gestaltungsspielranm. Insbesondere konnte man beim 

Keilabsctmltt von einer mathematisch strengen Keilfona 
abgehen, falls sich dies als zweckznaBig erweist; bei- 
spielsweise lieBe sich die Verteilnng des in das Dis- 
play eingekoppelten Kunstlichts dadurch beeinflussen, 

15 daB man die Keilfrontseite - konvex oder konkav -? - 
kriimmt. Der Offnungswinkel ^5 ist in diesem Fall ein 
Mittelwert " \, 

- ■ v • 1 

■i 

6 Pa"tentanspr\iche , 
. 1 Eigur. 
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Patentansprticbe 
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1. Passive elektrooptische Anzeigevorrichtung nit 
a) zwei zueinander parallel en, in Betr achtungsri ch- 
tang hintereinander llegenden Tragerplatten (Vor- - 
derplatte, Riickplatte), 
5 b) einer Sehicht aus einen zwischen optisch verschie- 
denen Zustanden schaltbaren Medium, insbesondere 
•einen Fliissigkri stall, zwischen den beiden Trager- 
platten, 

c) einem Reflektor hlnter der Rttckplalrte, 
10 d) einer Lichtquelle und 

e) einem Licht aus der Lichtquelle zum Reflektor bin 
umlenkenden Korper (Lichtleiter) , der aus einem • 
transparen-ten Material mit einem Brechungsindex 
sr 1 besteht, vor der Vorderplatte angeordnet ist, 
15 wenigstens die schaltbare Schicbt Uberdeckt und 

zumindest in seinem scnicbtendeckenden Abschnitt , 
eine Oberflache bat, die auf der vom Betrachter 
abgewandten Seite ( Rucks eite) parallel zur Schicbt- 
ebene verlauft und auf der dem Betrachter zuge- 
20 wandten Seite (Frontseite) mindestens eine zur 

Scbicbtebene geneigte Teilflache entnalt, 
& a d u r c h gekennzeicbnet,dafl 
f ) die Frontseite des scnicbtendeckenden Licbtleiter- 
abschnitts (Keilabscbnitt 16) nur eine einzige. 
25 geneigte Teilflacbe entbalt, die dem Lichtleiter- 

abscbnitt eine Keilform gibt, 

t 4 A av T.iihtnuelle f18) in den Keilabschnitt 

to * 



der Off nungswinicej. ies rLeij.acscniii.~~3 - x ■ c, ^ a- 
ist, daB das durcb die Basisflache eintretende 
Licht der Lichtquelle (18) wenigstens beim erst- 



0056843 
-9- VPA 81 P J (J 0 9 £ 

maligen Auftreffen au£ die geneigte Teilflache 
eine Totalreflexion erfahrt, und 
i) der Keilabschnitt (16) keinen optischen Kontakt 
mit der Vorderplairte (3) hat. 

5 

♦ 

2. Anz ei gevorri chtun g nach Anspruch 1, dadurch 
g e k e n n z eichnet , dafl der Offnungswinkel 
des Keilabschnitts (16) zwischen 4° und 12°, inshescn- 
dere zwischen 6 und 9 > liegt. 

10 

3* Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Reflektor (7) diffus reflektiert. 

15 4. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 his 3, 
dadurch gekennz e.ichnet, dafl die< 
Lichtquelle (18) in den Lichtleiter (1) baulich inte- 
griert ist. ' " ._. 

20 5. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 his 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Lichtleiter (1) tiber die Basisflache des Keilabschnl tts 
(16) hinaus verlangert und in dies em Teil nach. hint en • 
weggeknickt ist. 

25 

6. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
bei der sich vor der Vorderplatte und hinter der Riickr 
platte jeweils ein Polarisator befindet, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der 

aucn zu ciera voraerpn Linearpoiarisatcr (2 J keineii uuui- 
schen Kontakt hat. 



